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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准使用重新起草法修改采用ISO/TR12885:2008《纳米技术 纳米技术职业场所健康和安全

指南》。
本标准与ISO/TR12885:2008相比在结构上进行了调整,调整内容如下:
———将ISO/TR12885:2008第1章作为本标准的引言,ISO/TR12885:2008第2章作为本标准

的第1章,后面所有章条编号类推;
———将ISO/TR12885:2008每章后面的参考文献移至本标准的最后面,并进行重新编号;
———将索引6.1和索引6.2,分别改为表4和表5。
由于纳米技术飞速发展,ISO/TR12885:2008中部分技术内容已过时,本标准对此进行了修改:
———本标准第1章中,除保留ISO/TR12885:2008第2章第3段第1句外,删除第3段关于本标

准同步和更新的相关内容;
———本标准2.1中,除保留ISO/TR12885:2008中3.1第2段第1句外,删除第2段和第3段关于

纳米材料分类和纳米物体的介绍性内容;
———本标准2.1.1.1中,删除ISO/TR12885:2008的3.1.1.1中“富勒烯在锂离子电池、太阳能电

池、燃料电池、氧和甲烷存储材料、塑料、油和橡胶添加剂、癌症和艾滋病(AIDS)治疗等领域的

潜在应用研究相当活跃”;
———本标准2.2.7中,删除ISO/TR12885:2008的3.2.7中“此类方法可达到每小时几吨的产量”;
———本标准3.1.5.1中,删除ISO/TR12885:2008的4.1.5.1中“但单壁CNTs含量很高的富勒烯

烟尘的饱和溶液经过滤处理后,在皮肤过敏实验中不引起志愿者产生烧灼和过敏症状。在经

过修饰的德莱赛测试实验中,纳米管悬浮液滴入野兔眼睛中也不引起烧灼症状”;
———本标准3.1.5.4中,删除ISO/TR12885:2008的4.1.5.4第2段中“体外研究表明”;
———本标准3.1.6中,删除ISO/TR12885:2008中4.1.6第3段关于颗粒物对人体影响的不确定

性等内容;
———本标准4.3.7中,删除ISO/TR12885:2008的5.3.7第4段中“目前仅发表了一篇关于碳纳米

纤维处理设备暴露评估的文章”。
本标准由中国科学院提出。
本标准由全国纳米技术标准化技术委员会(SAC/TC279)归口。
本标准主要起草单位:国家纳米科学中心、中国医学科学院基础医学研究所。
本标准主要起草人:吴晓春、纪英露、陈春英、许海燕、白茹、郭玉婷。
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引  言

  纳米科技快速发展,对全球工业和社会生活的各个方面产生影响。通过发展经济、提高生活质量、
改善和保护公众健康及环境,纳米科技的国际标准化应该为推动人类社会进步和可持续发展做出贡献。
许多新的纳米材料将进入市场和工作场所。这些新材料会给相关从业人员带来潜在的职业安全和健康

风险,应该借助国际标准加以适当的规范。本标准汇总纳米科技相关的职业安全和健康条例方面的实

用信息。
纳米技术涉及的是纳米尺度的材料。根据定义,“纳米尺度”是指处于1nm~100nm之间的尺寸

范围。1nm是10-9m或一百万分之一毫米。例如,人头发的直径在10000nm~100000nm,单个血

红细胞直径大约5000nm,病毒的尺寸通常在10nm~100nm,单个DNA 分子直径大约2nm。纳米

技术是物理、化学、生物、工程、电子、材料、应用和概念的复杂组合,关键界定特征是尺寸。
纳米材料具有独特的物理化学性质,可望对计算机、生物医学和能源等诸多领域产生推动作用。但

对新出现的纳米材料的职业健康和安全效应还知之甚少。这是因为纳米技术是一个相对较新的技术,
因而缺乏人体暴露和工作条件影响等相关资料。因此,现阶段我们难以准确预测特定纳米材料暴露对

从业人员健康的影响。特别是,我们对工作场所(或更大区域)纳米颗粒的测量能力受限于目前的技术

水平。纳米技术对我们提出了新挑战。因为纳米材料的性质不仅依赖于传统的化学结构和组成,还依

赖于其尺寸和形状。这些额外特性的测量是准确评估工作场所纳米材料必不可少的。此外,人体对大

多数纳米材料的识别和适时响应的能力也几乎一无所知。另一方面,某些特定纳米结构材料(如炭黑和

合成无定形二氧化硅)的毒性和流行病学数据则是已知的。
现有的科学知识在纳米材料的识别、表征和潜在的职业暴露评价等方面存在许多差距。这些知识

差距可以通过多学科交叉得到完美解决。在这一发展迅速的领域中,职业健康的从业者、科学家以及毒

理学从业者(包括医学科学家和环境科学家)对守护公众健康起着至关重要的作用。此外,合作研究(特
别是国际间的合作)对在合理时间范围内提供关键信息也很重要。
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纳米技术 纳米技术
职业场所健康和安全指南

1 范围

本标准给出了与纳米技术相关的职业场所的健康和安全指南。
本标准侧重于纳米材料职业制造和应用相关的健康和安全条例。本标准提供的信息可以帮助相关

公司、研究人员、劳动者和其他人员在生产、操作、使用和处理纳米材料时防止产生对健康和安全不利的

后果。这些建议广泛适用于一系列的纳米材料及应用。
本标准是基于目前能够得到的关于纳米技术的信息,包括表征、健康效应、暴露评估和控制条例。

2 纳米材料:概述与制备

2.1 工程化的纳米材料

工程化的纳米材料是为了特定目的或功能而设计制造的纳米材料,包括纳米物体和纳米结构材料。
纳米物体定义为有一个(纳米片)、两个(纳米棒)或三个外部尺寸(纳米颗粒)在纳米尺度(约1nm~
100nm之间)的材料。纳米结构材料则包括纳米物体包埋于固体基质的纳米复合物、纳米物体无规连

接形成的聚集体和团聚体,或其有序组装体,如富勒烯或碳纳米管晶体[1]。本标准将主要针对纳米物体

及其简单组装体。
目前已使用的或积极研发中的相对简单的纳米材料可以按照尺寸和主要的化学组成来分类。

2.1.1 含碳纳米材料

2.1.1.1 富勒烯

富勒烯可以设想成碳原子与三个最近邻碳原子通过化学键构成的球状笼子的一个化学实体。其中

众所周知的一个例子是足球状的C60富勒烯。富勒烯分子可以包含28至超过100个碳原子。有一些实

验研究报道了含有1500个原子,直径为8.2nm的富勒烯分子[2]。从理论计算来考虑,更大的富勒烯

分子也可能存在[3]。被称作碳纳米洋葱的多壳层类富勒烯纳米颗粒尺寸可以从4nm~36nm[4]。

2.1.1.2 炭黑

炭黑是由部分无定形碳以球形或近球形的颗粒融合聚集,并以强相互作用形成的团聚体,通常会进

一步组装形成宏观的小球[5]。炉黑在世界范围内占据98%的炭黑产量,平均聚集体直径在80nm~
500nm,其中一次颗粒的平均尺寸介于11nm~95nm。炭黑的主要工业用途是涂料和橡胶制品的增

强填料,特别是轮胎。

2.1.1.3 碳纳米纤维

碳纳米纤维呈圆柱状或锥状结构,其直径从几纳米到上百纳米,长度从亚微米到几毫米。内部结构

是由弯曲的碳层堆积形成圆锥(人字形结构)或杯(竹节结构)状结构[6]。纳米纤维不同于碳纳米管的最

主要的特征是堆叠的碳层与纤维轴形成非零度角。当碳层平行于纤维轴,则形成碳纳米管(见下一部

分)。由于碳纳米纤维存在着沿纤维轴 “面内”和“面间”的输运和机械性质,及与石墨类似的未饱和键,
1
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